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Abstract: 

A capacitive close initiator has a fully-isolated, pipe shaped housing, at whose face 
sensor is arranged an electrode. A protection electrode and screen electrode are assigned 
to the sensor electrode. Inside the housing the electronic position is arranged over a two- 
wire line, in which a consumer is attached to an a.c. mains lies, and in depending on the 
capacity between the sensor electrode and the circuit mass the current flow is navigated 
over the two wire conductor. A power pack accommodated in the housing produces for 
the enterprise of the electronic circuit necessary DC voltage energy from the transferred 
over the two-wire line with alternating voltage energy. The covered electrode and the 
umbrella electrode have the form of cylindrical rings, which are coaxially to each other 
arranged inside the housing. The protection electrode follows in small distance the sensor 
electrode. The umbrella electrode follows in small distance the protection electrode and is 
connected with the circuit mass of the electronic circuit. 
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@ Kapazitiver Naherungsinitiator 

Ein kapazitiver Naherungsinitiator hat ein vollisoliertes, 
rohrformiges Gehause, an dessen Stirnseite eine Sensoreiek- 
trode angeordnet ist. Der Sensorelektrode sind eine Schutz- 
elektrode und eine Schirmelektrode zugeordnet. Im Inneren 
des GehSuses ist eine elektronische Stellung angeordnet, die 
uber eine Zweidrahtleitung, In der ein Verbraucher liegt. an ein 
Wechselstromnetz angeschlossen ist und in Abhangigkeit von 
der Kapazitat zwischen der Sensorelektrode und der Schal- 
tungsmasse den StromfluB uber die Zweidrahtleitung steuert. 
Ein im GehSuse untergebrachtes Netzteil erzeugt die fur den 
Betneb der elektronischen Schaltung erforderliche Gleich- 
spannungsenergie aus der uber die Zweidrahtleitung ubertra- 
genen Wechselspannungsenergie. Die Schutzelektrode und 
die Schirmelektrode haben die Form von zylindnschen Rin- 
gen, die im Inneren des Gehauses koaxial zueinander ange- 
ordnet sind. Die Schutzelektrode schlieflt slch in geringem 
Abstand an die Sensorelektrode an. Die Schirmelektrode 
schlieflt sich in geringem Abstand an die Schutzelektrode an 
und ist mit der Schaltungsmasse der elektronischen Schal- 
tung verbunden. (32 21 223) 
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Patentanspruche 

Kapazitiver Naherungsinitiator mit einem rohrfdrmigen 
GehSuse, einer im Innern des GehSuses an dessen Stirn- 
seite angeordneten Sensorelektrode, der eine Schutzelek- 
trode und eine Schirmelektrode zugeordnet sind, und mit 
einer im Innern des Gehauses angeordneten elektronischen 
Schaltung, die iiber eine Zweidrahtleitung, in der ein 
Verbraucher liegt, an ein Wechselstromnetz angeschlossen 
ist, wobei die elektronische Schaltung einen Bestandteil 
enthalt, dessen Zustand von der Kapazitat zwischen der 
Sensorelektrode und der Schaltungsmasse beeinfluBbar ist, 
sowie eine Steuerschaltung , die in Abhangigkeit vom Zu- 
stand des Schaltungsbestandteils den StromfluB Qber die 
Zweidrahtleitung steuert, und ein Netzteil, das die fur 
den Betrieb der elektronischen Schaltung erforderliche 
Gleichspannungsenergie aus der iiber die Zweidrahtleitung 
ubertragenen Wechselspannungsenergie erzeugt, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das Gehause nach auBen voll isoliert 
ist, daB die Schutzelektrode und die Schirmelektrode die 
Form von zylindrischen Ringen haben, die im Innern des 
Gehauses koaxial zueinander so angeordnet sind, daB sich 
die Schutzelektrode in gerinyem Abstand an die stlrnsei- 
tig angeordnete Sensorelektrode und die tichlr;nK!lektrodc 
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in geringem Abstand an die Schutzelektrode anschlieBt, und 
daB die Schirmelektrode mit der Schaltungsmasse der elek- 
tronischen Schaltung verbunden ist. 

Kapazitiver Naherungsinitiator nadh Anspruch 1 , dadurch 
gekennzeichnet, daB die Sensorelektrode auf der Stirn- 
seite und die Schutzelektrode und die Schirmelektrode auf 
der Umfangswand eines in das Innere des Gehauses einge- 
schobenen topfformigen Kunststof fkorpers gebildet sind. 

Kapazitiver Naherungsinitiator nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Sensorelektrode, die Schutzelek- 
trode und die Schirmelektrode durch Unterteilung einer 
auf die ganze AuBenseite des topfformigen Kunststof fk6r- 
pers aufgebrachten Metallisierung gebildet sind. 

Kapazitiver Naherungsinitiator nach Anspruch 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Sensorelektrode von der 
Schutzelektrode durch einen an der Stirnseite des topf- 
formigen Kunststof fkorpers angeordneten ringformigen 
Zwischenraum getrennt ist. 

Kapazitiver Naherungsinitiator nach Anspruch 2 oder 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Sensorelektrode von der 
Schutzelektrode durch einen an der Umfangskante der. Stirn< 
seite des topfformigen Kunststof fkorpers angeordneten 
ringformigen Zwischenraum getrennt 1st. 

Kapazitiver Naherungsinitiator nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Sensorelektrode von der 
Schutzelektrode durch einen an der Umfangswand des topf- 
formigen Kunststoffkorpers angeordneten ringformigen 
Zwischenraum getrennt ist. 
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Kapazitiver Naherungsinitiator 



Die Erf indung bezieht sich auf einen kapazitiven Naherungs- 
initiator mit einem rohrformigen Gehause, einer im Innern 
des Gehauses an desseri Stirnseite angeordneten Sensorelek- 
trode, der eine Schutzelektrode und -eine Schirmelektrode 
zugeordnet sind, und mit einer im Innern des Gehauses ange- 
ordneten elektronischen Schaltung, die uber eine. Zweidraht- 
leitung, in der eih Verbraucher liegt, an ein Wechselstrom- 
netz angeschlossen ist, wobei die elektronische Schaltung 
einen Bestandteil enthalt, dessen Zustand von der Kapazitat 
zwischen der Sensorelektrode. und der Schaltungsmasse beein- 
fluBbar ist, sowie eine Steuerschaltung, die in Abhangig- 
keit vom Zustand des Schaltungsbestandteils den Stromf luB 
tiber die Zweidrahtleitung steuert, und ein Netzteil, das 
die fur den Betrieb der elektronischen Schaltung erforder- 
liche Gleichspannuhgsenergie aus der uber die Zweidrahtlei- 
tung xibertragene Wechselspannungsenergie erzeugt, wobei die 
Schirmelektrode mit -der Schaltungsmasse der elektronischen 
Schaltung verbunden. ist. 
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Kapazitive Naherungsinitiatoren dieser Art, die beispiels- 
weise aus der DE-OS 21 09 684 bekannt sind, sprechen au£ 
die Annaherung eines die Kapazitat zwischen der Sensorelek- 
trode und der Schaltungsmasse beeinf lussenden KSrpers an. 
Sie werden fur Oberwachungs- und Steuerzwecke verwendet, 
insbesondere auch fiir die Feststellung des Erreichens vor- 
bestimmter Fiillstande in Behaltern. Zur Erzielung einer aus- 
reichenden Empf indlichkeit und Ansprechsicherheit ist es 
erforderlich, daB die Kapazitatsanderung, die durch die An- 
naherung des zu uberwachenden Korpers verursacht wird, inog- 
lichst groB in bezug auf die Eigenkapazitat der Sensorelek- 
trode ist. Deshalb muB der Sensorelektrode eine definierte, 
moglichst groBflachige Bezugselektrode zugeordnet sein. 

Wenn der kapazitive NSherungs initiator zur Uberwachung des 
Fullstands in einem metallischen Behalter verwendet wird,. 
ist die Bezugselektrode durch die Behaiterwand gegeben. 

im Fall von nichtmetallischen Behaltern oder bei anderen 
Anwendungszwecken, bei denen keine groBflachige Gegenelek- 
trode vorhanden ist, besteht eine bekannte L5sung darin, 
das GehSuse des Naherungsinitiators als Metallmantel aus- . 
zubilden, der als Gegenelektrode ftir die stirnseitige Sen- 
sorelektrode dient. . ' 

Die mit Wechselstrom betriehenen kapazitiven NSherungs- 
initiatoren, wie sie in der DE-OS 21 09 684 beschrieben 
sind, ergeben den Vorteil, daB sie kein getrenntes Netz- 
gerat fur die zum Betrieb erforderliche Hilf senergie be- 
nStigen, sondern unmittelbar an das Wechselstromnetz iiber 
nur zwei Leiter an das Wechselstromnetz angeschlossen 
werden konnen. Wenn jedoch solche Cerate mit einem als 
Bezugselektrode wirkenden Metallmantel ausgeblldet sind ; , 
wie dies in der DE-OS 21 09 684 dargestellt ist, muB dieser 



Metallmantel wegen der geltenden Sicherheitsvorschriften 
iiber einen getrennten Schutzleiter geerdet werden. Dadurch 
geht der Vorteil verloren, daB nur zwei Leiter fur den 
AnschluB des kapazitiven Naherungsinitiators erforderlich 
sind . 

Gegenstand der Erfindung ist die Schaffung eines mit Wech- 
selstrom betriebenen kapazitiven Naherungsinitiators der 
eingangs angegebenen Art, der ohne auBere Gegenelektrode 
eine gute Ansprechempf indlichkeit hat, ohne daB ein zu- 
satzlicher Schutzleiter ftir die Erdung erforderlich ist. 

Nach. der Erfindung wird dies dadurch erreicht, daB das 
Gehause nach auBen voll isoliert ist, daB die Schutzelek- 
trode und die Schirmelektrode die Form von zylindrischen 
Ringen haben,die im Innern des Gehauses koaxial zueinander 
so angeordnet sind, daB sich die Schutzelektrode in gerin- 
gem Abstand an die stirnseitig angeordnete Sensbrelektrode 
und die Schirmelektrode in geringem Abstand an die Schutz- 
elektrode anschlieBt, und daB die Schirmelektrode mit der 
Schaltungsmasse der elektronischen Schaltung verbunden ist. 

Bei dem kapazitiven NMherungsinitiator nach der Erfindung 
wirkt die im Innern des voll isolierten Gehauses angeord- 
nete zylindrische Schirmelektrode als Gegenelektrode fur 
die Sensorelektrode. Diese Schirmelektrode liegt an der 
Schaltungsmasse der im Innern des voll isolierten Gehauses 
untergebrachten elektronischen Schaltung, ist also im Nor- 
malfall nicht geerdet, liegt aber iiber das Netzteil der 
elektronischen Schaltung HF-maBig auf Erdpotential, so daB 
sie die Funktion der Gegenelektrode ausiiben kann. Es hat 
.sich gezeigt, daB damit eine gute Ansprechempf indlichkeit 
des kapazitiven Naherungsinitiators crzielt werden kann, 
auch wenn die SchuLzeleklroda , wie dieis Lx-i v>\>\ o3 s?wo.i so uu« 
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der DE-AS 27 44 785 bekannt 1st, zur Unterdruckung des Ein- 
f losses von auBeren Ansatzbildungen iiber einen Impedanz- 
wandler mit der Sensorelektrode verbunden ist, so daB sie 
stets durch ein Signal angesteuert wird, das deffl an der 
Sensorelektrode anliegenden Signal beziiglich Betrag und 
Phase praktisch gleich ist. Obwohl durch diese gleichpha- 
sige Ansteuerung der Schutzelektrode die Seitenerapf indlich- 
keit des Naherungsinitiators verringert wird, hat es sich 
gezeigt, daB die in der angegebenen Weise ausgebildete und 
angeschlossene Schirmelektrode eine wirksame Bezugselektro- 
de fiir die Sensorelektrode bildet. 

Ein weiterer Vorteil der erf indungsgemMBen Ausbildung des 
kapazitiven Naherungsinitiators besteht darin, daB er auf 
besonders einfache Weise hergestellt und zusammengebaut 
werden kann. Vorzugsweise sind naralich die Sensorelektrode 
auf der Stirnseite und die Schutzelektrode und die Schirm- 
elektrode auf der Umfangswand eines in das Innere des Ce- 
nsuses eingeschobenen topffSrmigen Kunststof f kdrpers gebil- 
det. Dies kann beispielsweise dadurch geschehen, daB die' 
ganze AuBenseite des topffSrmigen Kunststof fkorpers metalli 
siert wird und anschlieBend die Sensorelektrode, die Schutz 
elektrode und die Schirmelektrode durch Unterteilung der 
Metallisierung gebildet werden. Nach der Bildung der Elek-' 
troden kann der topffbrmige Kunststof fkorper mit der auf 
oiner Leiterplatte angeordneten elektronischen Schaltung 
zusammengebaut werden, worauf die ganze Anordnung in das 
rohrformige Gehause eingeschoben wird. AnschlieBend wird 
das Gehause durch eine Kappe. verschlossen und mit einer 
VerguBmasse ausgegossen. 
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Weitere Merkhtale und Vorteiie deir Erfindung ergeben sich 
aus der folgenden Beschreiburig von Ausftihrungsbeispielen, 
diie in der Zeiclinung dargestelit sind. Datin zeigen: 

Fig/1 eine ~schem~atische Sbhnlttansicht eines nach der 
Erfindung ausgebildet^n kapazitiven NSherungs- 
initiators, 

Fig. 2 ein vereinf achtes Blockschaltbild des kapazitiven 
NSherungsinitiators von Fig. 1, 

Fig. 3 eine Schnittansicht der Elektrodenanordnung des 
kapazitiven Naherungsinitiators von Fig. 1 , 

Fig. 4 eine Schnittansicht einer anderen Ausfuhrungsform 
der Elektrodenanordnung und 

Fig. 5 eine Schnittansicht einer weiteren Ausf Uhrungsform 
. der Elektrodenanordnung . 

Der in Fig. 1 dargestellte kapazitive Naherungsinitiator 
hat ein an der Stirnseite verschlossenes rohrformiges Ge- 
hause 10 aus Isoliermaterial, vorzugsweise .Kunststoff . Das 
offene Ende des GehSuses 10 ist durch eine Kappe 11 aus 
Kunststoff verschlossen. Im Innern des Gehauses 10 ist 
an der Stirnflache anliegend ein topf f ormiger Kunststoff- 
k5rper 12 angeordnet, der auf der AuBenseite drei durch 
Metallisierungen gebildete Elektroden tragt, namlich eine 
an der Stirnfl&che angeordnete Sensorelektrode 13, die die 
Form einer flachen runden Scheibe hat, eine Schutzelektro- 
de 14, die auf der Umfangsf ISche des Kunststoff korpers 12 
im AnschluB an die stirnseitigc Sensor elok t rode in go ran- 
gem Abstand von dieser gebildet ist, und eine Schirmelek- _ 
trode 15, die im AnschluB an die Schutzelektrode. 14 
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gleichfalls auf der Umf angsf lache des Kunststof fkorpers 12 
gebildet ist. Die Schutzelektrode und die Schirmelektrode 
haben somit die Form von zueinander koaxialen zylindrischen 
Ringen. 

Ferner ist im" Inner n des Gehauses 10" eine Leiterplatte 16 
angeordnet, die sich auch teilweise in den topf formigen 
Kunststof fkorper 12 erstreckt. Die Leiterplatte 10 ist in 
der iiblichen Weise an der Unterseite mit gedruckten Lei- 
terbahnen versehen und tragt auf der Oberseite die Bestand- 
teile einer elektronischen Schaltung 17. Verbindungsdrahte 
18, 19, 20 verbinden die Sensorelektrode 13, die Schutz- 
elektrode 14 und die Schirmelektrode 15 rait der auf der 
Leiterplatte 16 angebrachten elektronischen Schaltung. 

An der Kappe 11 ist ein AnschluB fur ein zweiadriges Kabel 21 
angebracht, dessen beide Leiter 22, 23 durch die Kappe 11 
hindurchgefuhrt und mit AnschluBklemmen auf der Leiterplat- 
te 16 verbunden sind. 

Ein vereinfachtes Blockschaltbild der auf der Leiterplatte 16 
angeordneten elektronischen Schaltung 17 ist in Fig. 2 darge- 
stellt. Man erkennt in Fig. 2 wieder die Sensorelektrode 13, 
die Schutzelektrode 14, die Schirmelektrode 15 und die bei- 
den Leiter 22, 23 des Kabels 21. Die Schaltung 17 ist liber 
das Kabel 21 mit den AnschluBklemmen 30, 31 eines Wechsel- 
stromnetzes verbunden, das beispielsweise eine Spannung von 
220 V mit einer Frequenz von 50 Hz fiihrt. Als Beispiel sei 
angenommen, daS die Klemme 31 geerdet ist. In den Leiter 22 
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ist ein Verbraucher eingefugt, der bei dem dargestellten 
Beispiel ein Schaltschiitz 32 ist, das anspricht, wenn der 
iiber den Leiter 22 flieBende Wechselstrom eine bestimmte 
GrSfie tiberschreitet . 

Ein in der elektronischen Schaltung 17 enthaltener Briicken- 
gleichrichter 33 dient dazu, die fur den Betrieb der elek- 
tronischen Schaltung erforderliche Gleichspannungsenergie 
aus der tiber das Kabel 21 ubertragenen Wechselspannungs- 
energie zu erzeugen. Eine Zenerdiode 34, die iiber einen Wi- 
derstand 35 und eine Diode 36 mit der Gleichspannungsseite 
des Bruckengleichrichters 33 verbunden ist, halt die erzeugte 
Gleichspannung, die durch einen Elektrolytkondensator 37 ge- 
siebt wird, auf dem gewtinschten Wert. 

Die Gleichspannungsklemmen des Bruckengleichrichters 33 
sind ferner durch einen elektronischen Schalter uberbriickt, 
der bei dem dargestellten Beispiel ein Thyristor 40 ist. 
Wenn der Thyristor 40 gesperrt ist, flieBt ttber das Kabel 
21 iiri. wesentlichen nur der Wechselstrom, der fur die Erzeu- 
gung der Gleichspannungsenergie benotigt wird, die von der 
elektronischen Schaltung verbraucht wird. Wenn dagegen der 
Thyristor 40 gezundet ist, sind die beiden Leiter 22 und 23 
des Kabels 21 jeweils fur eine Halbwelle der Wechselspan- 
nung im wesentlichen kurzgeschlossen, so daB liber das Ka- 
bel 21 ein starker pulsierender Gleichstrom flieBt, der 
das Schaltschtttz 32 zum Ansprechen bringt. 

Die Sensorelektrode 13 ist einerseits mit einem Oszillator 

41 und andererseits mit dem Eingang eines Impedanzwandlers 

42 verbunden. An den Ausgang des Impedanzwandlers 42 ist 
die Schutzelektrode 14 angeschlossen, so daB an die Schutz- 
elektrode 14 dauern ein Signal angelegt ist, das nach Betrag 
und Phase praktisch gleich dem an der Sensorelektrode 13 
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liegenden Signal 1st. Diese an sich bekannte MaBnahme dient 
dem Zweck, die Sensorelektrode vor ungewollten Beeinflussun- 
gen, beispielsweise durch auBere Ansatzbildungen, zu schiitzen. 

Die Schirmelektrode 15 ist roit der Schaltungsmasse 43 ver- 
bunden; sie dient als Gegenelektrode fur die Sensorelektro- 
de 13. 

Der Oszillator 41 ist so ausgebildet, daB sein Schwingungs- 
einsatz bzw. SchwingungsabriB durch die Kapazitat zwischen 
der Sensorelektrode 13 und der Schirmelektrode 15 beeinfluBt 
wird. Die Schwingungen des Oszillators 41 werden nach Ver- 
starkung in einem Verstarker 44 in einer Gleichrichterschal- 
tung 4 5 gleichgerichtet , deren Ausgangssignal den Thyristor 
40 steuert. 

Die Anordnung ist beispielsweise so getroffen, daB der Os- 
zillator 41 nicht schwingt, wenn sich kein die Kapazitat 
beeinflussender KSrper ira Ansprechbereich der Sensorelek- 
trode 13 befindet. Bei Annaherung eines Korpers an die 
Sensorelektrode 13 verMndert sich die Kapazitat zwischen 
der Sensorelektrode 13 und der Schirmelektrode 15, und 
beim Uberschreiten einer bestimmten KapazitStssChwelle 
beginnt der Oszillator 41 zu schwingen. Die durch. Gleich- 
richtung der Schwingungen erhaltene Steuerspannung, die 
an den Thyristor 40 angelegt ist, lost das Ansprechen des 
Schaltschiitzes 32 aus. Das Schaltschiitz 32 bleibt solange 
erregt, wie der Oszillator 41 schwingt. Wenn sich der Kor- 
per wieder von der Sensorelektrode 13 entfernt, reiBen die 
Schwingungen des Oszillators 41 wieder ab, so daB am Thy- 
ristor 40 keine Steuerspannung mehr anliegt. Das Schalt- . 
schtltz 32 fallt dann wieder ab. 
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Die Diode 36 verhindert, daB sich der Kondensator 37 uber 
den Thyristor 40 entladt, wenn dieser geziindet ist. 

Der beschriebene kapazitive Naherungsinitiator laBt sich 
auf besonders einfache Weise herstellen und zusammenbauen. 
Fig. 3 zeigt den Kunststof fkorper 12 von Fig. 1 mit den 
darauf angebrachten Elektroden 13, 14 und 15. Der Kunst- 
stof fkorper 12 kann als Kunststof f spritzteil hergestellt 
werden. Zur Bildung der Elektroden wird auf die ganze 
AuBenflSche des Kunststof fkorpers 12 eine Kupferschicht 
von etwa 30 ixiri Dicke galvanisch aufgebracht. AnschlieBend 
werden ringf5rmige Einstiche 24 und 25 dadurch gebildet r 
daB das Kupfer entfernt wird. Dies kann beispielsweise me- 
chanisch durch Drehen erfolgen. Nachdem den Elektroden 13, 
14 und 15 auf diese Weise die gewunschte Form erteilt wor- 
denist, wird der Kunststof fkorper 12 mit der Leiterplatte 
16, die die fertige elektronische Schaltung 17 tragt, zu- 
sammengebaut, und die Verbindungsdrahte 18, 19 und 20 zwi- 
schen den Elektroden 13, 14 und 15 und der Leiterplatte 16 
werden angebracht. Nachdem auch noch die durch die Kappe 11 
. hindurchgefuhrten Leiter 22 r 23 mit der Leiterplatte 16 
verbunden worden sind, wird die ganze Anordnung in das 
rohrformige Gehause 10 eingeschoben, das gleichfalls als 
Kunststoff spritzteil hergestellt sein kann. Dann wird die 
Kappe 11 auf das freie Ende des rohrformigen Gehauses 10 
aufgesetzt und durch Ultraschall mit dem Gehause verschweiBt. 
SchlieBlich wird der ganze Innenraum des GehSuses 10 durch 
eine in der Kappe 11 vorgesehene Offnung mit VerguBmasse 
ausgegossen. 

Ein weiterer Vorteil der beschriebenen Ausbildung des 
Naherungsinitiators besteht darin,'daB die Empfindlich- 
keit und Ansprechcharakteristik des kapazitiven Naherungs- 
initiators durch geeignete Formgebung der Elektroden 13, 
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14 und 15 den jeweils herrschenden Bedingungen in optimaler 
Weise angepaBt werden kann. Dies kann durch geeignete Wahl 
der Lage und Breite der Einstiche 24 und 25 nach der Bil- 
dung der Kupferschicht geschehen. Die Figuren 4 und 5 zei- 
gen zwei andere Moglichkeiten fur die Formgebung der Elek- 
troden. Bei der Ausfiihrungsf orra von Fig. 4 liegt der Ein- 
stich 24 an der Stirnseite des Kunststof fkorpers 12, so daB 
die Schutzelektrode 14 die Kante des Kunststof fkSrpers iiber- 
greift. Bei der AusfUhrungsform von Fig. 5 liegt dagegen 
der Einstich 24 auf der Umfangsf lache des Kunststof fkorpers 
12, so daB in diesem Fall die Sensorelektrode 13 iiber die 
Kante des Kunststof fkorpers 12 greift. In jedem Fall bildet 
die Schirmelektrode 15 infolge ihrer Form, Lage und Beschal- 
tung eine wirksame Gegenelektrode, die eine gute Empf indlich 
keit des kapazitiven NSherungsinitiators gewShrleistet . Da 
diese Gegenelektrode vollig isoliert im Innern des Kunst- 
:itof fkorpers 10 liegt, 1st kein zusatzlicher Schutzleiter 
crforderlich, auch wenn die an Schaltungsmasse angeschlos- 
sene Schirmelektrode, wie bei der Ausfuhrungsform von Fig. 2 
nicht im vorgeschriebenen Sinne geerdet ist. 
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